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(57) Abstract: The invention concerns a 
method for centring a lens (E) on a reference 
axis (OO*) defined by a transmitter (1) and a 
receiver (2) which consists in: determining an 
approximate optical centre of the lens; carrying 
out a corresponding approximate centring of the 
lens, then moving the latter along a predetermined 
vector. The analysis of the corresponding 
displacement of the transmitter image on the 
receiver enables to deduce the precise position 
of the optica] centre of the lens. The invention is 
useful for setting a grinding adaptor. 

(57) Abrige: Le centrage d'une lentille (E) sur un 
axe de reference (00*) de*fini par un e'metteur (1) et 
un recepteur (2) est realise* en determinant un centre 
optique approximatif de la lentille, en effectuant un 
centrage approximatif correspondant de la lentille, 
puis en d^placant celle-ci suivant un vecteur prede- 
termine. L' analyse du deplacement correspondant 
de T image de 1' e'metteur sur le recepteur permet de 
deduire la position precise du centre optique de la 
lentille. Application a la pose d'un adaptateur de 
meulage. 
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Procede et appareil de centrage d'une lentille ophtalmique 
La presente invention est relative a un procede de 
determination du centre optique d'une lentille ophtalmique, 
du type decrit dans le preambule de la revendication 1. 

Elle s' applique en particulier a la pose automatique 
ou semi-automatique d'un adaptateur de meulage sur des 
ebauches circulaires de verres optiques destinees a etre 
meulees. 

La technique classique va tout d' abord etre 
expliquee en regard des Figures 1 et 2, qui sont des schemas 
en perspective illustrant les parties principales de 
1' appareil utilise, et de la Figure 3, qui est une vue 
schematique en coupe axiale verticale d'une lentille 
ophtalmique dont on recherche le centre optique. 

Les appareils existants comportent un emetteur 
lumineux 1, notamment un faisceau lumineux ou une mire, et 
un recepteur 2, notamment un element photosensible CCD ou 
autre. L 1 appareil comprend de plus un support 3 de lentille 
ophtalmique dispose entre 1' emetteur et le recepteur. Ce 
support, transparent au rayonnement emis par 1' emetteur, est 
constitue en pratique d'une table XY, munie eventuellement 
de moyens d' entrainement en rotation. 

En 1' absence de lentille, le recepteur analyse la 
position d'un point predetermine de 1' image, typiquement de 
son barycentre O' , qui est 1' image du barycentre O de 
1' emetteur, ainsi que la dimension de 1' image de 1' emetteur. 
Cette dimension est evaluee en mesurant la distance separant 
deux points specif iques de 1' image de 1' emetteur sur le 
recepteur. La droite OO' constitue l'axe vertical de 
reference . 

Lorsqu'une lentille ou verre optique ou ebauche E 
est placee dans 1' appareil (Fig. 2), sur le support 3, 
1' emetteur est vu a travers la lentille. L' image produite 
sur le recepteur est done deviee/def ormee en fonction des 
caracteristiques optiques de la lentille. Ainsi, en 
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considerant le foyer objet F de la lentille et 
1' intersection M de l'axe 00' avec le plan moyen . P de la 
lentille, qui est le plan passant a la moyenne de. 
l'epaisseur de la lentille, la nouvelle position A' du 

5 barycentre de 1' image se trouve sur la droite FM. 

L' image ainsi deformee est analysee, le systeme 
recherche la nouvelle position A' du barycentre de 1' image 
et memorise la dimension de 1' image de l'emetteur. A partir 
de ces informations, le systeme deduit les parametres 

0 suivants : 

(1) Le centre optique CO se trouve sur la droite 
definie par 1' intersection de deux plans : 

- le plan moyen P de la lentille defini ci-dessus ; 

et 

5 - le plan defini par les points O, 0' et A'. 

(2) Le facteur de grossissement G de la lentille, 
qui est le rapport entre la dimension de 1' image prise sans 
verre et la dimension de 1' image prise a travers le verre. 

(3) La distance d de decentrement de la lentille, 
D c'est-a-dire la distance entre le centre optique CO de la 

lentille et l'axe 00' dans le plan moyen de la lentille. 
Cette distance est calculee en mesurant sur 1' image la 
distance O'A' et en appliquant cette valeur a une fonction 
du type d = f (O' A' , G, L, I) , ou : 

• - O'A' est mesure sur 1' image de l'emetteur sur le 

recepteur ; 

- G est le facteur de grossissement de la lentille ; 

- L est la distance entre l'emetteur et le plan 
moyen P de la lentille ; et 

- 1 est la distance entre le plan moyen de la 
lentille et le recepteur. 

La fonction f est une fonction relativement simple, 
qui resulte de calculs d' optique geometrique classiques. 
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Lorsque le centre optique CO est ainsi determine, on 
l'aligne sur l'axe Op'. Un adaptateur - de meulage 5, par 
exemple adhesif, est porte par un bras 6 qui pivote autour 
d'un axe vertical 7 parallele a l'axe 00'. On aligne l'axe 
5 de l'adaptateur sur l'axe 00', puis on descend l'adaptateur 
jusqu'au contact de la lentille. 

La position du centre optique determinee de la 
maniere expliquee ci-dessus, se revele dans de nombreux cas 
imprecise, notamment pour les raisons suivantes. 
• 0 a) Pour des verres de faible correction, un 

decentrement d de plusieurs centimetres genere une distance 
O'A' tres petite. Pour un decentrement de quelques 
millimetres, la distance O'A' devient infime. Dans ce 
contexte une erreur infime sur la mesure de O'A' est 
5 multipliee, par effet de levier, sur la position calculee du 
centre optique de la lentille. De plus, lorsque O'A' devient 
tres petit, la distance O'A' est plus- petite que la 
resolution de mesure des recepteurs communement utilises ; 
ceci genere des erreurs importantes sur la mesure de O'A' et 
done sur la position du centre optique. 

(b) La formule permettant de definir la distance d 
prend en compte les grandeurs L et 1, qui sont les distances 
respectives de l'emetteur et du recepteur au plan moyen P de 
la lentille a l'endroit de la mesure. 

En realite, si l'on considere deux mesures faites 
sur une meme lentille a deux endroits differents suivant 
deux axes OiO'i et 0 2 0' 2 (Fig. 3), le plan moyen PI, P2 ne se 
situe pas au meme niveau puisque selon les courbures de la 
lentille, son epaisseur et sa fleche varient. Les grandeurs 
LI et li sont par suite differentes des grandeurs L2 et 1 2 . 

Ce probl£me est accentue si l'on considere toutes 
les lentilles a traiter, de la plus mince a la plus epaisse. 
En effet, 1' epaisseur et la fleche des lentilles varient. 
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Finalement, les grandeurs L et _1 varient d'une 
lentille a 1' autre, et elles varient aussi sur une meme 
lentille si l'on considere deux points de mesures 
dif f erents . 

5 Pour toutes ces raisons, le centre optique determine 

comme ci-dessus est en fait un centre optique approximatif 
de la lentille. 

Pour s'abstraire de ces difficultes, la majorite des 
systemes prennent en compte un plan moyen qui est un plan se 
10 situant a la moyenne des epaisseurs de lentilles a traiter. 
Les grandeurs L et 1 ainsi fixees influent bien entendu de 
fagon negative sur la precision de detection du centre 
optique . 

L' invention a pour but de fournir un procede et un 
15 appareil capables d' atteindre une " precision de 
positionnement du centre optique des lentilles ophtalmiques 
de l'ordre de 0,1 mm, tout en utilisant un recepteur 
standard du commerce ayant un cout raisonnable et en 
modifiant de fagon peu couteuse les appareils existants. 
20 A cet effet, 1' invention a pour objet un procede du 

type precite, caracterise par la partie caracterisante de la 
revendication 1. 

Le procede selon 1' invention peut comporter une ou 
plusieurs des caracteristiques des revendications 2 a 7, 
25 prises isolement ou suivant toutes leurs combinaisons 
techniques possibles. 

L' invention a egalement pour objet un appareil de 
centrage destine a la mise en oeuvre du procede defini ci- 
dessus . 

30 Cet appareil est tel que decrit dans la 

revendication 8 . 

D'autres caracteristiques de cet appareil sont 
decrites dans les revendications 9 a 11. 
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Des exemples de mise en oeuvre de 1' invention vont 
maintenant etre decrits en regard des'* Figures 4 £ 9 
annexees, sur lesquelles : 

- la Figure 4 est un schema analogue a la Figure 2, 
5 illustrant le procede suivant 1' invention / 

- les Figures 5 et 6 sont des vues schematiques en 
coupe verticale de deux lentilles differentes auxquelles on 
applique ce procede ; 

- la Figure 7 est une abaque qui porte en abscisses 
10 la puissance de la lentille en dioptries, et en ordonnees le 

facteur de grossissement correspondant dans l'appareil 
utilise ; 

- la Figure 8 est une abaque qui porte en abscisses 
la puissance de le lentille en dioptries, et en ordonnees le 

15 deplacement minimal utilisable de la lentille ; et 

- la Figure 9 represente schematiquement l'appareil 
de centrage utilise. 

Pour expliquer le procede de 1' invention, on 
assimilera tout d' abord la lentille E a une lentille mince 
20 sans epaisseur. 

On a illustre a la Figure 4 deux positions de la 
lentille dans le meme plan P : 

- une premiere position E x dans laquelle le centre 
optique approximatif se trouve en un emplacement COi decale 

25 d'une distance di par rapport a l'axe 00'. Les points 00', 
Fi, A'i et COi sont coplanaires comme decrit plus haut en 
regard de la Figure 2 / 

- une seconde position E 2 dans laquelle le centre 
otique approximatif se trouve en un emplacement C0 2 decal£ 

JO d'une distance d 2 par rapport a l'axe 00'. Les points 0,0', 
F 2 , A' 2 et C0 2 sont coplanaires. 

La lentille occupant la premiere position, on 
l'amene a sa seconde position par un deplacement suivant un 
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vecteur connu E X/ E y . On mesure le deplacement resultant A' x , 
A' Y du barycentre A' , de A' i a A' 2 . 

Lorsque les positions Ei et E 2 sont voisines de la 
position centree de la lentille, dans un sens qui apparaitra 
5 plus loin, les deplacements du point A' sont pratiquement 
proportionnels a ceux du centre optique, suivant chaque axe 
principal d'un repere orthonorme : A' x = aE x , A' Y = bE Y • 

Ayant ainsi determine les coefficients a et b, on en 
deduit le deplacement de la lentille qui amene exactement 
0 son centre optique sur 1' axe 00', c'est-a-dire qui amene le 
point A' en 0' . 

Les Figures 5 et 6 montrent que plus la lentille est 
puissante, c'est-a-dire plus sa correction est forte, plus 
les points COi et C0 2 doivent etre proches de l'axe OO' pour 
5 eviter une perte de precision. En effet, pour une lentille 
faiblement correctrice (Figure 5), le plan moyen P varie peu 
sur une plage relativement importante de positions- du point 
de mesure par rapport au centre optique. En revanche, pour 
une lentille fortement correctrice (Figure 6) , la meme 
precision sur la position du plan moyen P suppose que l'on 
reste beaucoup plus pres du centre optique. 

Pour eviter toute difficulty de ce point de vue, et 
faire abstraction des variations de position du plan moyen 
P, on choisit deux positions Ei et E 2 de la lentille qui 
sont sensiblement symetriques par rapport a sa position 
d'alignement du centre optique sur l'axe OO' . 

Par ailleurs, il est clair qu'une autre condition du 
bon f onctionnement du procede est que les distances O'A'i et 
0'A' 2 soient suffisantes pour etre detectees de fagon fiable 
par le recepteur 2 . 

Ces considerations conduisent au mode operatoire 

suivant . 

La lentille E est posee sur le support 3 en une 
position quelconque. Une premiere image est saisie et 
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analysee et on deduit une position approximative du centre 
optique de la maniere classique decrite- plus haut en regard 
de la Figure 2. 

Comme on l'a indique, la mesure de cette premiere 
5 image fournit le facteur de grossissement G de la lentille 
dans l'appareil. L' abaque de la Figure 7 permet d'en deduire 
la puissance ou facteur de correction C de la lentille. Par 
exemple, comme illustre sur la Figure 7, on a mesure un 
grossissement de 1,2, ce qui donne un facteur C de +3 
10 dioptries. 

On se reporte ensuite a 1' abaque de la Figure 8. 
Celle-ci indique, pour un facteur C donne, le deplacement D 
de la lentille, en mm, qui est necessaire pour observer un 
deplacement du point A' d'une unite elementaire (1 pixel) 
sur le recepteur CCD. Ainsi, dans 1 '"exemple precedent, le 
facteur C etant + 3 dioptries, le recepteur est capable de 
detecter le deplacement du point A' pour un deplacement de 
la lentille d' environ 0,15 mm. 

Par consequent, on choisira deux positions Ei et E 2 
dans lesquelles COi et C0 2 sont ecartes d'une meme distance 
d x = d 2 ,qui est nettement superieure a 0,15 mm, de l'axe 
OO' . En pratique, les positions Ej et E 2 sont choisies de 
maniere que C0 X et C0 2 soient symetriques par rapport a 
l'axe 00', comme represente. 

En particulier, la premiere position E x peut etre la 
position qui a servi a determiner le point CO, si la 
distance d de la Figure 2 convient. 

A partir des deux positions de la lentille, on 
calcule les coefficients a et b precites, on en deduit le 
deplacement que doit effectuer la lentille pour que le 
centre optique soit aligne avec l'axe 00', et on effectue ce 
deplacement . 

Enfin, la lentille etant ainsi centree avec 
precision, on amene l'adaptateur 5 sur l'axe OO' , et on 



20 



BNSOOCIO: <WO 0125744A1_I_> 



WO 01/25744 8 PCT/FR00/02690 

provoque sa descente jusqu'a sa fixation par adherence sur 
la lentille. L'adaptateur est alors sensiblement 
parfaitement centre sur le centre optique de cette derniere.^ 
On a schematise sur la Figure 9 l'appareil mettant 
5 en oeuvre le procede decrit ci-dessus. On retrouve 
l'emetteur 1, le recepteur 2, le support de lentille 3, 
constitue par une table XY, avec un moteur X 8 et un moteur 
Y 9. Le bras 6 portant un adaptateur 5 est monte sur un axe 
vertical 7 de fagon a la fois pivotant et mobile en 
10 translation verticale, comme schematise par les f leches. Les 
moyens d'entrainement du bras 6 sont schematises en 10. 

On a egalement represents sur la Figure 9 une unite 
de traitement d' informations et de commande 11 , des 
interfaces 12 a 15 entre cette unite et les organes 1-2, 8, 
15 9 et 10 respectivement, une interface "homme-machine 16 
reliee a 1' unite 11, et un afficheur 17 relie a cette meme 
unite . 

Bien entendu, 1' unite 11 est alimentee par les 
donnees et les moyens de calcul neeessaires a 1' execution du 
20 programme decrit plus haut, et il s'agit la de la seule 
modification par rapport aux appareils classiques de 
centrage . 

Avec un tel appareil, on peut realiser la pose de 
l'adaptateur sur une lentille E de fagon automatique, ou au 
25 moins semi-automatique pour permettre un choix par 
1'operateur des deux positions El et E2 . 

En variante, on comprend que la lentille peut etre 
posee sur un support fixe tandis que les deplacements 
precites sont effectues par 1' ensemble emetteur-recepteur et 
30 par l'arbre 7. 
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REVENDICATIONS 
1 - Procede de determination du- centre optique d' une 
lentille ophtalmique, du type dans lequel : 

- en 1' absence de lentille, on analyse une premiere 
image d'un emetteur de rayonnement (1) sur un recepteur (2), 
l'emetteur et le recepteur etant alignes sur un axe de 
reference (00' ) / 

- on place la lentille ophtalmique (E) sur un 
support (3) transparent au rayonnement et situe entre 
l'emetteur (1) et le recepteur (2), et on analyse la 
dimension et la position de 1' image modifiee obtenue ; et 

- on deduit de cette analyse la position d'un centre 
optique approximatif (CO) de la lentille, 

caracterise en ce qu'on effectue en outre les 
operations suivantes : 

on deplace la lentille suivant un vecteur 
predetermine (COi-C0 2 ) ; 

- on mesure le deplacement resultant (A'!-A' 2 ) d' un 
point predetermine de 1' image ; et 

- on deduit de cette derniere mesure la position du 
centre optique de la lentille. 

2 - Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que, apres avoir determine le centre optique 
approximatif de la lentille, on deplace la lentille (E) pour 
amener ce centre optique approximativement a une premiere 
position determinee (CO x ) , puis a une seconde position 
determinee (C0 2 ) decalee sensiblement de la meme distance 
(di, d 2 ) par rapport a l'axe de reference (00') que ladite 
premiere position, et on mesure le deplacement dudit point 
predetermine de 1' image de l'emetteur (1) lorsque le centre 
optique approximatif s'est deplace de la premiere position 
predetermine (COi) a la seconde position determinee (C0 2 ) . 

3 - Procede suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que lesdites premiere et seconde positions determinees 
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(COi, C0 2 ) sont sensiblement symetriques par rapport a l'axe 
de reference (0' ) . 

4 - Procede suivant 1'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit point 

5 predetermine est le barycentre (O' , A') de 1' image. 

5 - Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'on choisit une 
amplitude du ou de chaque deplacement de la lentille (E) 
d'autant plus faible que la puissance de la lentille est 

.0 plus grande. 

6 - Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que, apres 
determination du centre optique de la lentille (E) , on amene 
ce centre optique sur l'axe de reference (00'). 

5 7 - Procede suivant la revendication 6, caracterise 

en ce que, apres avoir amene le centre optique sur l'axe de 
reference (00'), on y pose un adaptateur (5) destine au 
meulage de la lentille. 

8 - Appareil de centrage d'une lentille ophtalmique, 
0 du type comprenant un emetteur de rayonnement (1), un 
recepteur de rayonnement (2), un support de lentille (3) 
transparent au rayonnement et dispose entre 1' emetteur et le 
recepteur, et des moyens (11) d' analyse du rayonnement capte 
et de commande, adaptes pour faire effectuer a la lentille 
5 (E) des mouvements relatifs par rapport a l'axe de reference 
(00') defini par 1' emetteur et le recepteur, caracterise en 
ce que les moyens d' analyse et de commande (11) sont adaptes 
pour commander un deplacement de la lentille entre deux 
positions (E 2 , E 2 ) , mesurer le deplacement correspondant 
(A'i, A' 2 ) de 1' image de 1' emetteur (1) sur le recepteur 
(2), en deduire le deplacement de la lentille necessaire 
pour disposer son centre optique sur l'axe de reference, et 
commander ce deplacement. 
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9 - Appareil suivant la revendication 8, caracterise 
en ce que lesdites deux positions (Ei, E 2 ) sont sensiblement 
decalees d'une raeme distance par rapport a l'axe de 
reference (00' ) . 

5 10 - Appareil suivant la revendication 9, 

caracterise en ce que lesdites deux positions (Ei, E 2 ) sont 
sensiblement symetriques par rapport a l'axe de reference 
(00' ) . 

11 - Appareil suivant l'une quelconque des 
10 revendications 8 a 10, caracterise en ce que les moyens 
d' analyse et de commande (11) contiennent des donnees 
permettant de determiner un deplacement minimal de la 
lentille (E) pour assurer un deplacement de 1' image 
detectable sur le recepteur (2) . 
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